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1．　は　じ　め　に
　ここ数年，スマートフォンやタブレットなど
のスマートデバイスは世界的に広く普及し始め
ている。図 ₁ は₂₀₁₃年に発表された出荷台数の
予測（資料₁）の₂₈ページの図から傾向を示す図
として筆者が作成）を示したものであり，₂₀₁₀
年に?の部分ではスマートフォンがパソコンの
出荷台数を超え，その後₂₀₁₅年には?の部分で
はタブレットがパソコンの出荷台数を超える予
測となっている。さらに，パソコンの出荷台数
が年々減少する中で，特にスマートフォンの出
荷台数は?の部分に示すように急速に伸びる予
測となっている。
　スマートフォン市場において，₂₀₀₇年に Apple
が米国を中心に iOS を搭載した iPhone を発売
し₂），₂₀₀₈年には HTC が Google の Android OS
を搭載した HTC Dream を開発して，T-Mobile 
USA が T-Mobile G₁として米国で出荷を始め
た₃，₄）。このような iOS と Android OS の登場
とともに，スマートフォンの出荷が大きく伸び
始めた。
　生活の中でパソコンやスマートデバイスがど
のくらいの時間使われているかという Comscore
社による₂₀₁₄年 ₁ 月の米国での調査によると₅），
インターネット利用の約₅₅％がスマートデバイ
スによるものであり，残り約₄₅％がパソコンに
よるものとされている。スマートデバイスによ
る利用時間がパソコンによる利用時間を上回っ
たのは調査以来₂₀₁₄年が初めてとされている。
日本においても，スマートフォンとパソコンの
どちらをより多くの時間使うかという調査が日
経 BP 社により₂₀～₄₀歳代のスマートフォン所
有者₅₀₀人に対してなされ₆），この調査結果で
は₃₅歳以上の男性の約₆₀％がパソコンの利用の
ほうが長く，逆に₃₅歳未満の女性の約₆₀％はス
マートフォンの利用のほうが長いという結果に
なっている。
図 1 　スマートフォン，タブレットの出荷台数予測
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　また，スマートデバイスが生活の中でどのよ
うに使われているかという調査が行われ，それ
によると₂₀₁₄年ではスマートデバイスを使う平
均時間は ₁ 日当たり ₂ 時間₄₂分で，そのうち ₂
時間₁₉分は Web 閲覧以外のアプリを利用して
いると報告されている₇）。つまり，スマートデ
バイスを使う ₁ 日当たりの平均時間の約₈₀％を
アプリの利用に費やしていることがわかる。
　このように近年では，スマートデバイスにお
けるアプリの利用が拡大しており，こうしたア
プリの開発を教育現場において取り入れて行く
ことも重要となっている。本論文では，学校教
育の中でのアプリ開発教育の重要性について考
えた上で，教育現場でのどのようなアプリ開発
教育がなされているかを調査し，本学のビジネ
ス情報学科のゼミの中で実際に取り入れたアプ
リ開発教育に関する新たな取り組みを述べ，そ
れについて考察を行う。
2．　アプリ開発教育の必要性
　社会の中でスマートデバイスのアプリ利用が
広がっている中で，大学などでの研究成果を実
用化する手段としてアプリが利用されるケース
もある。₂₀₁₁年に発生した東日本大震災の後，
避難支援や防災教育のための研究成果をアプリで
実現する例も多くなっている。たとえば，もし
津波が発生した場合に津波がどれほど高くなる
のかを実感してもらうために，実際の光景に津波
の高さを表示するアプリ「津波 AR」が宮城教
育大学と東北大学により開発されている₈）。こ
のアプリは拡張現実（Augmented Reality: AR）
の研究成果を防災教育用のアプリとして実用化
したものである。
　また，福祉支援の研究成果をタブレット用ア
プリとして実現している例₉）や，中学の理科教
育において複数の滑車を組み合わせたときの動
きを実際に滑車を組み合わせて実験しているか
のように体験できるタブレット用アプリの
例₁₀），さらにタブレットでの手書きの操作性を
向上させるためのユーザーインターフェース実
現の例₁₁）などがある。
　さらに近年では，国や自治体が持つ公共的な
データに対して，著作権や機密保持などの制約
を付けずに，プログラムが読み込むことができ
る形式で広く公開するオープンデータという仕
組みができ始めており，総務省では₂₀₁₂年より
このオープンデータの実証実験を始めてい
る₁₂）。この動きに合わせて，地方の自治体でも
同様にオープンデータとして情報を公開して，
新たな産業創出などを図っているケースもあ
る₁₃）。福井県鯖江市の例では，バスの現在位置，
公園のトイレ位置，自動体外式除細動器（AED）
の配置場所など約₄₀のオープンデータを公開し
て，これらを活用して民間が開発したアプリが
₈₀を超えたとのことである。
　総務省による実証実験においては，オープン
データをスマートフォンなどのアプリでも有効
活用して社会に役立てようということを目的に，
₂₀₁₄年初めに「オープンデータ・アプリコンテ
スト」を実施している₁₄）。このコンテストの応
募要項には，応募資格として「中学生以下の方
が応募する場合は，保護者又は監督者（学校の
先生等）の許可を得てください」という記述が
ある通り，中学生以下でもアプリを作成する
ケースを想定している。なお，このコンテスト
の受賞者には，企業や個人だけでなく，高校や
大学からの応募者も含まれている。
　このように，スマートデバイス用のアプリ開
発は，特別な専門技術を持っている人だけが開
発できるということではなく，中学生以下でも
アプリ開発は可能な状況にある。アプリ開発を
小中高生にも広げるために，ライフイズテック
は，中学や高校向けに iPhone 用アプリの作成
方法を学ぶことができる教材を無償で提供する
ことを₂₀₁₄年に発表した₁₅）。これを受けて，中
高一貫教育の品川女子学院が₂₀₁₅年度から導入
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する予定とのことである。DeNA と東洋大学が
共同で，佐賀県武雄市内の小学 ₁ 年生を対象に
タブレット用アプリ開発の教育の実証研究を
₂₀₁₄年₁₀月から始めるという事例もある₁₆）。ま
た，サイバーエージェントも₂₀₁₃年₁₀月から小
学生向けのアプリ開発塾の事業を始めてい
る₁₇）。
　アプリ開発を若い年代から教育するために，
「アプリ甲子園」と呼ばれるコンテストも開催
されている₁₈）。このアプリ甲子園は₂₀₁₁年から
開催されており，現在では文部科学省が後援と
なって支援を行っている。この「アプリ甲子園」
への参加者は最初の₂₀₁₁年には₂₀名ほどであっ
たが，₂₀₁₄年には約₈₀₀名まで増えており，こ
れは学校現場でも年々アプリ開発への関心が高
まっていることを示している。なお，₂₀₁₄年は
約₈₀₀名が予選に参加し，その中の₁₁名が決勝
に進んだが，そのうちの ₁ 名は小学校 ₅ 年生と
いうことである。
　このようにアプリ開発の教育を小学生や中学
生の段階から始めようとする動きは，文部科学
省が₂₀₁₂年の中学校の新学習指導要領において，
「技術・家庭」の授業では従来選択科目であっ
た「プログラムと計測・制御」という内容が必
修となったことも影響していると思われる。ま
た，政府が₂₀₁₃年 ₆ 月に閣議決定した成長戦略
「日本再興戦略」の中で，「義務教育段階からプ
ログラミング教育を推進する」と明記されてい
るということであり₁₉），アプリ開発教育の年齢
的前倒しもこうした動きと呼応していると考え
られる。
　独立行政法人である情報処理推進機構が₂₀₁₃
年に IT 企業約₃,₀₀₀社に実施した IT 人材調査
の結果をまとめた「IT 人材白書 ₂₀₁₄」₂₀）にお
いて，今後 ₃ 年程度の間に新規・拡大を予定し
ている事業は図 ₂ （資料₂₀）の₄₂ページの図
₂-₁-₂₆から筆者が作成）に示すようにスマート
フォン・タブレットアプリ開発が ₁ 番高い率と
なっている。また，現在実施している事業のう
ち人材不足を感じている事業も図 ₃ （資料₂₀）
の₄₃ページの図₂-₁-₂₈から筆者が作成）に示す
ようにスマートフォン・タブレットアプリ開発
ユーザー企業
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図 2 　今後 ₃ 年程度の間に新規・拡大を予定している事業
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が ₁ 番高い率となっている。
　このように IT 企業でのスマートデバイス用
アプリ開発のための人材に対する不足感がある
中で，地方自治体においてスマートデバイス用
アプリ開発に関連するプロジェクトなどを立ち
上げて，地元 IT 企業の支援や新規事業の展開
を図ると同時に，人材育成を目指す例も見られ
るようになっている。岐阜県情報産業課は，
₂₀₁₃年に「GIFU・スマートフォン・プロジェ
クト」を立ち上げ，スマートフォンを核として
地域での情報化推進を進めている₂₁）。青森県商
工労働部新産業創造課は，「青森県における新
産業創造への挑戦」というかたちで，₂₀₁₃年よ
りスマホアプリ技術人材育成研修事業を実施し
ている₂₂）。また，福岡県飯塚市では，₂₀₁₄年に
独自に「e-ZUKA スマートフォンアプリコンテ
スト」を実施して，「IT 技術者が集まる飯塚」
を目指した取り組みを行っている₂₃）。
3．　アプリ開発に関する学校教育の現状
　一般的なプログラミングに関する教育につい
ての研究はこれまで多数報告されている。しか
し，スマートデバイス用アプリを開発するため
のプログラミングは，アプリが動作するプラッ
トフォームがスマートデバイスに限定されてい
るという点において，一般的プログラミングよ
りもっと限定された条件のもとで教育が可能と
なる。こうしたスマートデバイス用アプリ開発
に関する学校教育の研究はまだ多くないが，い
くつか報告されている。
　論文「スマートフォンのアプリ開発の授業に
ついて」₂₄）では，秋田県立仁賀保高等学校の情
報メディア科において，Android 搭載のスマー
トデバイス用アプリを簡単にプログラミングす
るツールとして現在ではマサチューセッツ工科
大学のメディアラボから無償で提供されている
App Inventor を使って教育を行っている例が報
告されている。この App Inventor は，キーボー
ドで文字をタイピングするようなプログラミン
を必要とせず，マウスでブロックを組み合わせ
てプログラミングを行うことができることが特
徴で，初心者でもアプリを簡単に作ることがで
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図 3 　現在実施している事業のうち人材不足を感じている事業
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きるツールである。しかし，画面の大きさや機
能が限定されているために，本格的なアプリを
作ることには向いていない。しかし，プログラ
ミングが分かりやすいために，アプリ教育の導
入として使われている例も多い₂₅，₂₆）。本学でも
教育・学習支援センターの企画により昼休み時
間帯を使って₂₀₁₃年度に実施した「ひるがく講
座」において，筆者も週 ₁ 回₂₀分で ₁ つのアプ
リを作る計 ₅ 回の講座においてこのツールを利
用した。図 ₄ は，この講座で学生に作っても
らったお絵かきアプリの例であり，図の（a）
のように画面のデザインを行い，（b）のよう
にブロックを組み合わせてプログラミングを行
い，そして（c）のように仮想的なスマートデ
バイスにアプリを転送して動作を確認すること
ができる。ツールの立ち上げなどの準備を事前
に行っていれば，約₂₀分間で完成可能なアプリ
である。
　論文「Androld スマートフォンを用いたアプ
リケーション演習教材の開発」₂₇）では，北海道
工業大学創生工学部・情報フロンティア工学科
において， ₁ 年生を対象にスマートフォン用ア
プリ開発を教育するために，プログラミング言
語の知識がなくてもアプリ開発が可能となる教
材について提案を行っている。この教材では，
Android 用アプリ開発の際に一般的に利用され
る Eclipse という統合環境を使いながらも，ア
プリの画面に学科の説明を表示するための画面
デザインを部品の配置と属性（幅，高さ，背景
色など）を変更するだけで完成できるように工
夫している。また，学生が興味を持つように，
カメラや GPS の機能を使い，あらかじめ登録
したマーカーをカメラを通して認識して，マー
カーに対応して情報を画面上に表示する拡張現
実タイプのアプリ開発教材を作っている。この
例では，十分準備された教材を使うことにより，
プログラミング言語を知らなくてもアプリを動
かして学生が達成感を得られるように工夫して
いる。
　論文「SPI テスト トレーニングのアンドロ
イドアプリの試作」₂₈）では，大学生が就職活動
の中で受ける必要が出てくる SPI テストとい
図 4 　App Inventor を使ったお絵かきアプリの作成
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う社会人基礎力テストの対策を題材として，そ
のためのトレーニングアプリを作るための教育
環境と手法に関する報告である。この例では，
スマートデバイス用アプリをハイブリッドアプ
リとして開発している。スマートデバイス用ア
プリを作る際，Android 用アプリを作る場合に
は Android 機能を組み込んだ Eclipse という開
発環境で Java 言語を使うことが必要である，
iOS 用アプリを作る場合には Xcode という開
発環境で Objective-C 言語を使う必要がある。
このようにアプリを動かすデバイスによってア
プリの開発環境が異なっている。これに対して
ハイブリッドアプリとは，同じ開発環境で作っ
た ₁ つのアプリが iOS でも Android でも動作
するアプリのことを意味する。Web ブラウザー
で閲覧可能なホームページなどを作成する場合，
HTML や CSS，また JavaScript など OS に依
存しない言語で記述することが可能である。ハ
イブリッドアプリも考え方は，HTML や CSS，
また JavaScript を使って，OS に依存すること
なく Web ブラウザーで動作するアプリを作ろ
うというものである。このように OS に依存せ
ずに開発ができるというメリットがあるが，ス
マートフォンの中で利用できる機能が限定され
たり，画像の高速な描画には向かないなどのデ
メリットもある。
　論文「Using Mobile Phone Programming to 
Teach Java and Advanced Programming to 
Compter Scientists」₂₉）は，Middle Tennessee 
State University において，Android 機能を組
み込んだ Eclipse という開発環境で Java 言語
を使ったアプリ開発をコンピュータ・サイエン
ス専攻の学生に教育するための新たな授業計画
を提案している。この授業を履修する学生はす
でに C 言語を習得していることを前提に，合
計₁₄回の授業を ₅ つのユニットに分け，最初の
₂ つのユニットの計 ₃ 回で Java 言語によるプ
ログラミングを教育し，次の ₂ つのユニットの
計 ₃ 回で Android 用アプリ開発を例題を使っ
て教育する。そして，最後のユニットの計 ₇ 回
でグループ単位でアプリの企画から開発，そし
て最終的なプレゼンテーションまでを行うとい
う内容になっている。
　以上のように，スマートデバイス用アプリ開
発の教育については，どのような開発環境でど
のような題材を使うか，またどのような授業計
画が効果的なという面での研究が多い。筆者の
ゼミの学生にアプリの開発手法を教育する中で
は，何を題材とするかや授業計画の内容ではな
く，学生一人ひとりが自分で実際にアプリ開発
ができるようにするためにはどのようなプログ
ラミング教育が効果的であるかという観点での
取り組みを行った。具体的には，Android 搭載
のスマートデバイス向けアプリ開発の一般的な
開発環境を使い，アジャイルおよびデザインパ
ターンというプログラム開発における ₂ つの手
法をアプリ開発教育に適用している。次の章以
降では，本学での筆者のゼミでの取り組みにつ
いて述べる。
4． アプリ開発教育のための新たな手法
の導入
　ビジネス情報学科のゼミ制度は， ₂ 年生から
グループ演習というゼミが始まり，同じ教員の
下で ₃ 年生の卒業研究Ⅰ， ₄ 年生の卒業研究Ⅱ
と続く（本学での大学改革の結果，₂₀₁₅年度入
学の学生からこのゼミ制度は全学のゼミ制度に
統一されるため， ₂ 年生のグループ演習の部分
が変更される）。そのため，学生は， ₁ 年生の
後期に学科の各先生の研究室を訪問して，それ
ぞれのゼミでの研究内容を聞きながら自分の学
びたいゼミを選択する。筆者は，₂₀₁₂年より ₂
年生のグループ演習において，アプリ開発をゼ
ミ教育の中に取り入れている。
　筆者のゼミでは， ₂ 年生から ₃ 年間の合計₉₀
コマの中で，同じ学生に継続的にアプリ教育を
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行うことができるというメリットを最大限に活
かし，表 ₁ に示すように， ₂ 年生でアプリ開発
の基本を教育し， ₃ 年生から始まる卒業研究の
中で学生各自が企画したアプリの開発を行い，
それぞれが自分のアプリについて卒業論文とし
てまとめるというかたちで進める。ビジネス情
報学科ではアプリ開発のような情報技術だけで
なく，ビジネス面での教育も重要となる。アプ
リを自分で企画して開発し，それをマーケット
に出して，どのようにしてどのくらい収入が入
るかという一連の実験も可能であり，ものを作
る喜びとビジネスの楽しさの両面をゼミの学生
に伝えることが私の最終的な目標である。この
ようにビジネスの要素も取り入れることにより，
単にアプリ開発技術を高めるためだけでなく，
そのアプリがどのように社会の人々に役に立つ
かを考えながら進めることができるため，教育
効果が高いと考えられる。特に，Android 用ス
マートデバイス向けのアプリについては，
Google が Google Play というアプリのマーケッ
トを公開しており，初回 ₁ 度だけ₂₅ドルの手数
料を払うことにより，誰でもアプリを個数に制
約なく登録することができる。このように，ア
プリを流通させるマーケットが確立しており，
個人でアプリを作成した場合でも簡単にこの
マーケットにアプリを流通させることが可能で
ある。アプリを有料にすることも，無料にして
広告を付けることも可能であり，収益を上げる
ための環境も準備されている。このように，学
生が自ら企画したアプリを開発し，それをマー
ケットに出して，その後も継続してメンテナン
スしたり，場合によっては収益も考えることも
可能であるため，筆者のゼミではアプリ開発は
グループ単位とはせずに，各学生が独自のアプ
リを企画して開発するかたちで進めている。
　ゼミでアプリ開発を行うための開発環境とし
て，Android 機能を組み込んだ Eclipse という
Android 用アプリを開発する際の一般的な開発
環境を本学の情報センターに依頼して筆者のゼ
ミ室の各パソコンに構築してもらった。₂₀₁₂年
に Android 用アプリの開発環境を構築した際
には，Window ₇ の上に JDK ₆＋Eclipse ₃.₆
（Helios）＋Android SDK ₁₇版＋ADT ₁₇版とい
う環境であったが，その後₂₀₁₃年度末に全学的
にパソコンが Windows ₈ に置き換わったため
に，JDK ₇＋Eclipse ₄.₂（Juno）＋Android SDK 
₂₂版＋ADT ₁₇版という環境に置き換えた。な
お，Eclipse でのメニュー表示などを日本化す
るために Pleiades をプラグインしている。
　 ₂ 年生のゼミの学生が Android 用アプリ開
発を習得するには，まず Eclipse という開発環
境に慣れる必要がある。そのためには，図 ₅ の
ようにアプリ画面デザインを示しながら簡単な
例題アプリの説明をゼミの学生に行う。なお，
この例題では，画面のねこの写真をタッチする
とねこの鳴き声が聞こえるというアプリであり，
Android アプリ開発の入門で使われることが多
い。この後，図 ₆ のようなソースコードが書か
れた資料を配布し，その資料では Eclipse で学
生が自分で入力する部分は下線付きで示し，
Eclipse への操作により Eclipse が自動で生成
してくれる部分は下線なしにしている。そして，
表 1 　筆者のゼミにおけるアプリ開発教育
学年とゼミ
年間のコマ数
（ ₁ コマ₉₀分）
教育内容
₂ 年生 グループ演習 ₃₀ ゼミ学生共通のアプリ開発教育
₃ 年生 卒業研究Ⅰ ₃₀ 各自が企画したアプリを開発
₄ 年生 卒業研究Ⅱ ₃₀ アプリを完成させて卒論作成
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下線付きの部分だけを入力してアプリのソース
コードを作り上げる練習を何度か繰り返して操
作方法を習得してもらう。また，図 ₆ のソース
コードでは，各行の後に“//”で始まる部分
に説明を入れており，学生が入力しながら各行
が何を意味しているかを確認できるようにして
いる。
　Eclipse の操作では，新規プロジェクトの作
成，ソースコードの入力，画像や音声のファイ
ルのコピー，仮想デバイスへのアプリの転送，
そしてデータの保存までの一連のことを自由に
できるようになるまで複数回繰り返してもらう。
この操作に慣れるまでは，入力しているソース
コードがどういう意味かについて細かな説明は
行わない。Eclipse の操作に関する教育の中で
特に重要と思われる項目は，次の ₃ 点であると
考える。これらの ₃点が徹底されていない場合，
問題が発生したときに学生自身が解決できない
ケースが多く，その解決のために教員による問
題解決の時間が必要となり，新たな教育手法の
図 5 　Eclipse 操作練習のための例題アプリ
図 6 　例題アプリのソースコード
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実践に支障が出てくるためである。
1）コードアシスト機能の積極的利用
　学生によるキーボードでのタイプ量をなるべ
く少なくするとともに，タイプミスを少なくする
ために，プログラムの各行の先頭の数文字をタ
イプ入力した段階で“Ctrl＂ キーを押しながら
空白キーを押すことにより，図 ₇ のような候補の
一覧が表示される。この機能はコードアシスト
と呼ばれており，候補として表示されている一
覧から適切なものを選択することが重要である。
2）中括弧 “｛” および “｝” の位置的対応付け
　Java 言語だけでなく多くの言語でプログラ
ムを記述する際に重要なことの ₁ つに，中括弧
“{”および“}”の対応をわかりやすく記述す
ることがある。Eclipse では，ソースコードで
中括弧の初めである“{”を入力した直後に
“Enter＂ キーをタイプインすることにより，初
めの“{”に対応する終わりの“}”が自動で入
力される。図 ₈ のように①のように“if＂ と“}”
が垂直方向の同じ位置に来るようにするために，
②を入力した直後に“Enter＂ キーを押すこと
により，③が自動的に入力される。同様に，④
のような位置になるように，⑤を入力した直後
に“Enter＂ キーを押して⑥を自動で入力し，
⑦についても⑧に対応する⑨を自動で入力する
ようにする。この操作の練習を徹底することに
より，“{”と“}”は正しく対応しているため，
何か問題が発生したときにソースコードを見な
がら問題個所を容易に特定することができる。
3）LogCatによるプログラム不具合箇所の
特定
　アプリ開発教育において，新しい手法を導入
したとしても，例題アプリのソースコードが印
刷された資料を学生に配布して，その資料を見
ながらキーボードを使って入力してもらうこと
は必ず必要となる。しかし，前述の ₁ ）や ₂ ）
を使ってソースコードの入力ミスを少なくした
としても，資料に印刷してあるソースコードの
図 7 　Eclipse におけるコードアシスト機能の活用
図 8 　中括弧“{”および“}”の位置的対応付け
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ある行を入力し忘れるということもしばしば発
生する。その場合，Eclipse 環境では構文ミス
がなければ何もエラー表示されず，アプリの実
行へと進むことができる。その場合，アプリ実
行と同時に図 ₉ のようにエラーが発生して，ア
プリが正しく起動されないことになる。このよ
うなエラーを毎回教員が調査することは時間的
に非常に無駄であるため，学生自身がなるべく
このエラーを解決できるようにしておくことが
重要となる。そのために，実行時にエラーが発
生したとき，ソースコードの何行目でエラーが
発生しているかを学生自身が見つける方法を学
んでもらうことが必要である。
　アプリの起動後にエラーが発生した場合，
LogCat という画面にエラーの場所と原因が表
示される。図₁₀は LogCat 画面の一部を示して
いる。画面下から順に上の方へとエラーのメッ
セージを確認し，各行の“（”と“）”の中に自
分のプログラム名と同じ個所を探す。この例で
は，MainActivity.java というソースコードを実
行しているので，図₁₀を下から見ながら各行の
“（”と“）”の中に MainActivity.java と表示さ
れている行を探す。図₁₀の丸印で囲まれた部分
が該当する箇所であり，MainActivity.java の後
ろのコロン記号の次にエラーが発生している行
番号が示されている。この例では₂₆行目がエ
ラー個所となるので，Eclipse のソースコード
の画面でなぜ₂₆行目がエラーになったかを学生
に説明しながら，エラー個所の見つけ方を教育
して行く。
　こうして，Eclipse 操作に学生が十分慣れた
ら，いよいよアジャイルおよびデザインパター
ンというプログラム開発における ₂ つの手法を
アプリ開発教育に適用する。
4．1　アジャイル開発をベースにしたアジャイ
ル的教育法
　ソフトウエアの開発手法はいくつか存在する
が，その中で代表的な ₂ つはウォータフォール
開発とアジャイル開発である。ウォーター
フォール開発では，これから作るソフトウエア
に必要な機能のすべてを要件定義というフェー
ズで決定し，決定された要件すべてを実現する
ようにプログラム構造の設計を行う。この設計
に基づいてプログラミングを行い，最終的にす
べての機能が動作するかをテストして，ソフト
ウエアの完成となる。ウォーターフォール開発
では，滝の流れのように各フェーズを順番に実
行しながら，テストという最終フェーズが終了
するとようやくソフトウエアが完成するので，
作り始めてから動作させるまでの期間が長くな図 9 　アプリ起動時のエラー
図10　Eclipse の LogCat でのエラー個所の特定
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る傾向にある。これに対してアジャイル開発で
は，すべての機能の中で ₁ 番最初に必要となる
₁ つの機能について，要件定義を行い，プログ
ラム構造を設計し，プログラミングを行い，機
能をテストする。最初の機能が完了したら，次
に必要となる機能について同様な繰り返しを実
行する。このような繰り返しを続けながら，必
要な機能から順次追加して行く。
　この ₂ つの手法は，重視するものが極端に異
なっている。ウォーターフォール開発はソフト
ウエアの古典的か開発手法であり，ソフトウエ
アの利用者と約束した契約や計画を重視する開
発手法である。そのために，ソフトウエアを作
り始める前に，作るべき機能をすべてリスト
アップし，それぞれの機能の仕様を決め，さら
にはスケジュールや費用なども決めた上で，作
る側と利用する側がしっかり合意してから作り
始める。この手法では，すべての機能をまとめ
て作るため，作るための契約を合意してから完
成するまでの期間が長くなる。完成したソフト
ウエアを使うことができるのは，作り始めてか
ら数か月や数年経ってからということも珍しく
ない。このようにしてでき上がったソフトウエ
アは，利用者が想定していたものとかなり異な
るものになっているということがしばしば発生
する。このようにして，ウォーターフォール開
発では契約や計画を守って作ったにもかかわら
ず，利用者の立場から見ると失敗作ということ
が発生してしまう場合もある。これは，ソフト
ウエア開発の最初のフェーズですべての機能に
ついて仕様を確定すること自体に無理がある場
合が多いからと思われる。実際，ソフトウエア
開発に関係する₃₈₀人にアンケートしたある調
査では，₅₇％の人が失敗を経験したことがある
と回答しており，その原因の第 ₁ 位は「仕様が
固まらない，あいまい」とのことである₃₀）。
　一方，アジャイル開発は₂₀₀₀年代に入ってか
ら提唱された新しい開発手法であり，とにかく
利用者に取って満足できる動くソフトウエアを
作ることを重視する開発手法である。つまり，
アジャイル開発は，契約や計画ではなく，適用
や動作を重視する開発手法である。この開発手
法は，₂₀₀₁年の ₂ 月に₁₇名のソフトウエア研究
者がアメリカのユタ州にあるスキーリゾート地
に集まり，「アジャイルソフトウエア開発宣言」
としてまとめたものであり，現在でも Web 上
に多くの言語に翻訳されて公開されている₃₁）。
この宣言の中では，ソフトウエア開発において，
プロセスやツールよりも個人と対話を，包括的
なドキュメントよりも動くソフトウェアを，契
約交渉よりも顧客との協調を，計画に従うこと
よりも変化への対応を価値とするとしている。
こうした価値を実現するために，まず最初に必
要とされる機能に限定してできる限り短期間で
開発し，それを利用者に使ってもらい，利用者
からの要望があればすぐに取り入れるというか
たちで開発を続ける。このようにすることで，
随時利用者の要望を取り入れることができ，し
かも機能単位ですぐにテストを行うことができ
るため，意図した通りに動作しない場合でも，
その原因を探すプログラムの範囲は小さいので，
容易に原因を見つけることも可能となる。
　このようなアジャイル開発の特長は，アプリ
開発の教育にも適用が可能であると考える。あ
る例題とするアプリについて，学生にそのソー
スコードを示し，アプリの機能をソースコード
上ではどのように実現しているかを説明する場
合を想定する。多くの機能を含むアプリに対応
するソースコード全体を見せて，この機能は
ソースコードのこの部分で実現しているという
ように説明したのでは，その機能に関係しない
ソースコードの記述も一緒に目に入ってしまう
ので，学生に取って理解することが難しくなる。
これは，ウォーターフォール開発を適用してで
き上がったすべての機能を含むソフトウエアに
おいて，ある特定の機能の動作を確認する際，
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もし動作しなかったときに原因を究明する際は
その機能に関係しない記述を含むソースコード
全体を調査しなければならず，調査が難しいこ
とと本質的には同じである。
　そこで，アジャイル開発に模したかたちでア
プリ開発教育も行う。図 ₆ に示されたソース
コードは，画面に表示されたねこの画像をタッ
チするとニャーという音声が再生されるアプリ
であり，これを例に取ってその教育方法を具体
的に示す。アプリを作り慣れた人に取っては，
図 ₆ のソースコードはとても簡単に理解できる
レベルのものである。しかし，初心者に取って
は英語の羅列に見えて，非常に理解しにくいも
のである。そこで，このアプリをどのように実
現しているかをソースコード上で説明する際に
は，そのアプリの機能を表 ₂ に示すように分解
して，各機能を段階的に説明し，それぞれの段
階で新たに追加する機能に対応する記述をソー
スコードに自分で入れて，アプリの動作確認ま
で行ってもらう。つまり，これが，アジャイル
開発の手法をそのまま教育に導入したアジャイ
ル的教育である。
　図₁₁は表 ₂ のステップ ₁ に対応するソース
コードであり，記述量も少なく，アプリ開発を
初めて経験する学生に取っても，十分理解でき
るレベルである。次に表 ₂ のステップ ₂ に対応
するソースコードを学生に提示する際には，ス
テップ ₂ で追加された部分が明確にわかるよう
に図₁₂のように下線を付加するか色を変えて提
示する。図₁₃は，表 ₂ のステップ ₃ に対応して
学生に示すソースコードであり，それぞれのス
テップで追加されるのはこの例では ₁ ～ ₂ 行で
ある。このように段階的に機能を追加して，そ
れぞれの段階で機能の動作確認を行うことに
よって，ソースコードの記述とアプリの動作の
対応が容易にわかるため，学生に取っては非常
に理解しやすくなる。また，もし機能が意図し
た通りに動作しないと申し出た学生がいる場合，
学生本人に追加した部分を再度確認するように
促すことにより原因を特定しやすくなり，もし
学生が自分で原因を特定できなかった場合でも，
指導する教員も見るべきソースコードの部分が
限定されるので，原因特定が容易になる。
表 2 　例題アプリの機能分割と段階的説明
段　階 機　　　能
ステップ ₁ 画面に ₁ つのボタンを表示
ステップ ₂ 画面の背景の色を白を変更する
ステップ ₃
ボタンのサイズを大きくする（₃₀₀×
₃₀₀）
ステップ ₄ ボタンにねこの写真を入れる
ステップ ₅
ボタンをタッチしたら「ニャー」と
いう文字が表示される
ステップ ₆
ボタンをタッチしらら「ニャー」と
いう音声が出る
図11　例題アプリのアジャイル的教育の例（ステップ ₁ ）
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図12　例題アプリのアジャイル的教育の例（ステップ ₂ ）
図13　例題アプリのアジャイル的教育の例（ステップ ₃ ）
　このようなアジャイル的教育においては，こ
のアプリを自分自身ではない仮想的な利用者を
想定して開発することを学生に説明し，ステッ
プ ₁での機能をまず開発して利用者に示したら，
画面の背景は黒ではなく白がよいという要望が
あって追加を行い，そのあとボタンのサイズ，
そして背景の画像，最後には画像をタッチした
ら音声が鳴るというように要望が順次出てくる
というかたちで，仮想的な利用者と対話するよ
うなイメージを持たせることにより，アジャイ
ル開発手法そのものについても同時に学ぶこと
ができる。例題とするアプリをどのくらい細か
い機能に分割してアジャイル的教育を適用する
かについては，最初はできるだけ細かく分割し，
次第に理解が進んだ段階では機能の分割を少し
粗くするなど，学生の理解度を見ながら調整し
て行くことが必要である。 ₂ 年生のグループ演
習というゼミの前半では，このようなアジャイ
ル的教育をベースにして，アプリ開発において
機能を実現するために記述するソースコードを
まず理解してもらう。こうした基本的なことが
理解できている ₂ 年生の後半では，さらに₄.₂
で述べるデザインパターンをベースにしたアプ
リ開発の教育により，自分で企画したアプリを
開発できる力を身に付ける教育を行う。
　ウォータフォール開発とアジャイル開発では，
ソフトウエア開発における考え方が異なってお
り，筆者のゼミにおいてアプリ開発を教育する
際には，アジャイル開発の考え方がより適して
いると考えている。ウォータフォール開発とア
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ジャイル開発という ₂ つの開発手法は，どちら
の開発手法がよくて，どちらの開発手法が悪い
と決めるべきものではなく，開発するソフトウ
エアではどちらの手法がより適しているかを考
えて判断し，選択すべきものである。たとえば，
文献「ウォーターフォール開発と使い分け」₃₂）
では，図₁₄に示すような使い分けが示されてい
る。 ₃ 年生の卒業研究からゼミの学生は各自で
アプリを企画してそれを自分で開発することに
なる。₃年生でのアプリの作り始めの段階では，
これから自分が作るアプリについてまだ仕様が
明確になっておらず，開発するのは自分自身で
あり，開発途中で機能などの要件が変更される
可能性は非常に高く，品質よりもまず期限まで
に動作させることの優先度が高い。そのため，
図₁₄の使い分けに照らし合わせても， ₃ 年生か
ら始まるアプリ開発ではアジャイル開発が適し
ている。したがって， ₂ 年生のグループ演習の
段階からアジャイル的教育を実践することによ
り， ₃ 年生でのアプリ開発でもアジャイル開発
の手法が学生に自然と受け入れられる。実際に
₃ 年生のゼミにおいて， ₁ 度にまとめて複数の
機能をソースコードに記述した学生が，アプリ
を動作させたら動かなくなり，どこが原因かが
わからないという相談があった。その際には，
再度 ₁ つの機能を入れた段階でテストしながら
進めるように指導して，学生もその方法に納得
した例があった。
4．2 デザインパターンをベースにしたアプリ
開発の教育
　デザインパターンとは，オブジェクト指向
のプログラミングにおいて用いられるプログ
ラミング技法の ₁ つである。この考え方は，
₁₉₈₇年のオブジェクト指向プログラミング
に関するコンファレンスにおいて発表された
「Using Pattern Languages for Object-Oriented 
Programs」という論文₃₃）が起源と言われて
いる。この論文では，建物の建築家である
Alexander という人のパターン言語という考え
方をプログラミングにも適用しようと提案して
いる。Alexander は，プロの建築家は，これま
で設計した建物に取り入れた設計をパターンと
して数多く持っており，新たな建物を建築する
際にはこうして持っているパターンを組み合わ
せることが有効だと指摘している。
　実際にプログラミングにおいても，すでにで
き上がっているパターンを教育して，それらを
組み合わせることにより，そのパターンがどの
ようにしてできているかということを理解しな
くても，目的のプログラムが短い日数で完成で
きることをその論文では示している。つまり，
デザインパターンとは，これまでのプログラミ
ングのノウハウを再利用できるかたちにして，
それらをまとめてカタログ化したものと言うこ
とができる。現在では，₁₉₉₅年に出版された
「Design Patterns: Elements of Reusable Object 
図14　ウォータフォール開発とアジャイル開発の使い分け
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Oriented Software」という書籍₃₄）で示されて
いる₂₃個のデザインパターンが有名となってい
る。なお，本論文では，これまでのプログラミ
ングのノウハウを再利用できるかたちにしたも
のという一般的な意味で使っている。
　筆者のグループ演習の中でも， ₂ 年生のグ
ループ演習で学生が実際に作成したすべての例
題がデザインパターンとして有効に使えるよう
になることを目指している。表 ₃ は，₂₀₁₄年度
の ₂ 年生のゼミで利用したデザインパターンの
例を示す。この例では，デザインパターン ₁ か
ら₁₁までの段階では，またそれらのパターンを
組み合わせて新たなアプリを作るというような
応用する方法の教育は行っていない。この理由
は，デザインパターン ₁ から₁₁までは ₁ つの画
面だけを持つアプリであり，機能も非常に限定
されているために応用問題を作りにくいためで
ある。デザインパターン₁₂では，初めて複数の
画面を持ち，それらの画面間を自由に遷移でき
る仕組みを教育する。このように複数の画面を
持つことでアプリの機能としての自由度が増す
ために，この段階でこれまでに学んだデザイン
パターンを利用して，それらを組み合わせるア
プリを応用問題として学生に提示して，自分で
考えながらアプリを作り上げる方法を教育する。
　このようなデザインパターンをベースとした
アプリ開発の教育をできるだけ効果的なものに
するために， ₂ つの工夫を行った。 ₁ つ目の工
夫は，アプリの画面デザインをすべてプログラ
ムのソースコードの中で行うということである。
Android 用スマートデバイス向けアプリ開発の
プログラミング環境では，画面デザインに関し
て，Java 言語で記述されたプログラムとは別
に XML 言語で記述する方法とプログラム内部
で一緒に Java 言語で記述する方法がある。ア
プリ開発の一般的な考え方としては，画面デザ
インは XML 言語で記述して，Java 言語による
プログラム記述とは分離したほうがよいという
考え方もある。XML 言語で記述できることが
Java 言語のよるプログラム記述ではその記述
表 3 　₂₀₁₄年度の ₂ 年生のゼミで使ったデザインパターンの例
デザインパターン番号 内　　　容
₁ 画像付のボタンをタッチすると音声ファイルを再生
₂ ボタンをタッチすると入力したテキストを読み上げ
₃ URL を入れてボタンをタッチすると WEB ブラウザーが起動
₄ アプリの中に持つ動画を再生
₅ ボタンを複数並べて，タッチされたボタンの番号を表示
₆ ボタンがタッチされると表示窓にランダムな数字を表示
₇ ₃ つの表示窓にランダムな数字が変化して停止
₈ ボタンをタッチするとアニメーションを表示
₉ 指定した日付や時間を取り出して画面に表示
₁₀ ₃ ， ₂ ， ₁ ， ₀ と画面上にカウントダウンを表示
₁₁ 現在から指定された日付までの日数を計算して表示
₁₂ ボタンのタッチによる複数の画面間で遷移
₁₃ 複数のボタンを表示し，タッチされたら対応するアプリを起動
₁₄ SD カードへのテキストファイルの書き込みと読み出し
₁₅ 画面上への複数イメージボタンの配置とタッチ動作への反応
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方法がない例もいくつか存在しているし，多く
の解説書では XML 言語で画面デザインを行っ
ている。また，直接 XML 言語を記述せずにグ
ラフィカルに画面をデザインするユーザーイン
ターフェースを利用することもできる。しかし，
アプリを開発している人々の中でも，実際どち
らのほうがよいのかが議論されているが，決定
的にどちらがいいという結論にはなっていな
い₃₅，₃₆）。
　アプリ開発の経験がない学生にデザインパ
ターンをベースにアプリ開発手法を教育する場
合，XML 言語で記述されたデザインパターン
と Java 言語で記述されたデザインパターンの
₂ 種類を理解してもらうことより，Java 言語
で記述されたデザインパターンのみを理解して
もらうほうが効果的であると筆者は考える。図
₁₅は，図 ₆ の例題アプリにおいて，画面デザイ
ンを XML 言語で行い，その他の機能を Java
言語でプログラム記述した場合の例を示す。こ
の例では，Java 言語のよるプログラム記述部
分が多少少なくなるものの，XML 言語と Java
言語の合計行数で比較すると Java 言語だけで
記述した図 ₆ の場合より多くなっている。さら
に，画面デザインを XML 言語で記述した場合，
XML 言語で記述されたボタンを Java 言語で記
述されたプログラム内部では findViewById
（R.id.button₁）のような記述で“button₁”と
いう XML 言語記述の中でボタンに付けられた
名前をもとに対応付けを行う必要があり，Java
言語で記述されたプログラムの読みやすさが損
なわれてしまう。そのため，表 ₃ に示すデザイ
ンパターンを教える例題では，XML 言語を使
図15　図 ₆ の例題アプリを XML 言語と Java 言語で記述した場合の例
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わずに，画面デザインも Java 言語で記述する
ことを選択している。
　 ₂ つ目の工夫は，プログラムのソースコード
を説明する際に，デザインパターンを構成する
パーツ（部品）毎に機能の説明を付与し，パー
ツによるデザインパターンの構成がわかるよう
にすることである。図₁₆と図₁₇は，表 ₃ におけ
るデザインパターン₁₄におけるテキストファイ
ルの書き込みの部分の抜粋であり，説明の入れ
方を変えた ₂ つの例である。図₁₆はデザインパ
ターンとしてあとで利用されることを想定せず
に，またデザインパターンを構成するパーツを
図16　デザインパターンを意識しない場合の解説
図17　デザインパターンを構成するパーツを意識した場合の解説
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意識せずに，各行がどのような機能を実現して
いるかを先頭に“//”を付けてコメントとし
て細かく解説している。これに対して，図₁₇は
デザインパターンとしてあとで利用されること
を想定しているので，各行がどのような機能を
実現しているかという詳細を理解することは必
要でないため，パーツという機能のまとまり毎
に簡単にコメントでその機能を説明している。
図₁₆は説明が細かく一見親切のように見えるが，
デザインパターンを構成するパーツという単位
がわからなくなっており，かえって理解しにく
いものとなっていることがわかる。
　₂₀₁₂年度から₂₀₁₄年度まで筆者の ₂ 年生のゼ
ミの学生に，アプリ開発の教育を行ってきた。
₂₀₁₂年度と₂₀₁₃年度では，学生が興味を持つだ
ろうという思いでキャラクターがブロックを
ジャンプしながら歩き進むというゲームタイプ
のデザインパターンも教育したが， ₃ 年生に
なって各自アプリを企画する際には，それをデ
ザインパターンとして活用するには難易度が高
いということがわかり，表 ₃ にある₂₀₁₄年度の
₂ 年生用のデザインパターンからは除外してい
る。デザインパターンの教育で重要なことは，
流用が容易なデザインパターンの準備，わかり
やす解説，デザインパターンを実際に組み合わ
せる訓練である。
5．　ゼミの学生によるアプリ開発の事例
　スマートデバイス用アプリ開発の教育に，ソ
フトウエア開発におけるアジャイルおよびデザ
インパターンという考え方を導入した。このこ
とによりどのような効果があったのかを考える
ために，₂₀₁₄年度末の段階で実際の ₃ 年生およ
び ₄ 年生がどのようなアプリを作成できている
かを述べる。なお，前述の表 ₁ に示すように，
₂ 年生でアプリ開発の基本を教育し， ₃ 年生か
らの卒業研究の中で各自で企画したアプリの開
発までを行い，それぞれが自分のアプリについ
て卒業論文としてまとめるというかたちで進め
る。 ₃ 年生の最初に，各学生にアプリの企画を
考えてもらう際には，ゲームを題材とせずに，
教育的なアプリや実用的なアプリを企画するよ
うに指導している。さらに，すでに Google 
Play のマーケットに存在するアプリと同じよ
うなアプリではなく，既存のアプリを十分調査
して上で，既存のアプリにはない機能を含むア
プリを企画するように説明を行っている。
5．1　 4年生の事例
　現在の ₄ 年生のゼミの学生は ₉ 名で，それぞ
れが ₃ 年生の最初の段階で自ら作成するアプリ
を企画し， ₃ 年生の最初からアプリ開発を始め
た。表 ₄ は，それぞれの学生が企画したアプリ
のテーマと₂₀₁₄年₁₂月₂₀日時点での開発状況を
まとめたものである。 ₃ 年生からは卒業研究と
なるので，自分が企画したアプリを開発する過
程でわからないことがあった場合は，最初はそ
れぞれの学生が書籍やインターネットで調べな
がら独自で問題を解決して進むことの重要性を
示した。そこで解決できない場合は筆者が新た
なデザインパターンを示すなどの対応を行った。
ただ，この学年は，筆者がゼミの学生にアプリ
開発の教育を行った最初の年であり， ₂ 年生の
段階では，例題アプリにおいて学生が興味を示
すだろうと考えたゲームを題材としたり，ソー
スコードの各行の意味を解説したりしたため，
例題としたデザインパターンの難易度が高く，
その数も多くなかった。
　こうした理由もあり，デザインパターンの組
み合わせでアプリを開発するという考え方を十
分伝えきれておらず， ₄ 年生の卒業論文作成を
開始する時点でアプリを完成することができな
い学生も複数名いる結果となった。週 ₁ コマ₉₀
分という限られた時間ではあるが，全員がアプ
リを完成まで支援して行くように工夫すること
が課題であると痛感した。ただ，アプリを完成
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できなかった学生の中で，なぜ自分がアプリを
完成できなかったのか，アプリ開発のどこに難
しさがあるのかについて，自分の体験を卒業論
文のテーマにして現在まとめている学生もいる
ので，そのような分析は本人に取っても筆者に
取っても非常に貴重であり，その論文のでき上
がりが待たれる。
　一方， ₃ 名の学生は，自分で企画したアプリ
を完成させて，それを Google Play のマーケッ
トに公開している。図₁₈は，アプリを完成して
Google Play で公開しているアプリの Google 
Play でのアプリ説明の一部を示したものであ
る₃₇－₃₉）。これら ₃ つのアプリは Google Play へ
の登録時期も想定する利用者も異なるが，それ
ぞれ実際にダウンロードされている。
　「ソフトテニス　スコア記録表」というアプ
リの場合は，アプリ画面や Google Play での説
明は英語圏では英語表示になる多言語化対応を
表 4 　 ₄ 年生のゼミの学生のアプリ開発の内容と状況（₂₀₁₄年₁₂月₂₀日時点）
学　生 アプリのテーマ 開　発　状　況
学生₄-₀₁ インストールアプリの管理 時間的な面で完成には至らず
学生₄-₀₂ テニススコア記録表（団体戦） Google Play への登録完了
学生₄-₀₃ デザインを工夫した電卓 時間的な面で完成には至らず
学生₄-₀₄ スケジュール管理 機能限定ながら完成
学生₄-₀₅ スクールバス時刻表 Goolge Play への登録完了
学生₄-₀₆ 脳トレパスル，パスワード作成
脳トレパスルは Google Play への登録完了
パスワード作成は一部制約があるが完了
学生₄-₀₇ 質問に基づくお勧め紹介 機能的に完了
学生₄-₀₈ 期限付き自動ファイル管理 難易度の高さから完成には至らず
学生₄-₀₉ Q&A 作成支援 ほぼ完了
図18　Google Play に公開されている ₄ 年生の学生による ₃ つのアプリ
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行っていることもあり，現在のダウンロード数
は₁₀₀～₅₀₀と Google Play に表示されている。
また，この学生は，このアプリをベースに「バ
レーボール　スコア記録表」というアプリも
Google Play に公開しているが，この学生の卒
業論文₄₀）によると図₁₉のように，海外でもダ
ウンロードされている様子である。このアプリ
の例のように，日本国内に住みながらも全世界
の利用者を対象とすることできるため，アプリ
開発という情報技術の面だけでなく，ビジネス
の面での教育効果も期待できる。このアプリを
開発した学生は，卒業論文の「おわりに」の中
で，「私自身，ゼミナール活動でアプリの開発
を行い，苦労したことも多かったが完成したア
プリがプログラミング通りに動くことに感動し
た。また，Google Play Store に公開をして利
用者の数などを知った際には「こんなにも自分
の開発したアプリが利用されているのか」と喜
んだ。公開している以上，これからもユーザー
は増加していくはずである。これからはユー
ザーが満足できるアプリ開発を行っていきた
い。」と締めくくっている。
5．2 3年生の事例
　現在の ₃ 年生のゼミの学生は₁₂名で，それぞ
れが ₃ 年生の最初の段階で自ら作成するアプリ
を企画し，アプリ開発を始めている。表 ₅ は，
それぞれの学生が企画したアプリのテーマと
₂₀₁₄年₁₂月₂₀日時点での開発状況をまとめたも
のである。この学年では，自らアプリを企画し
てもらったあと， ₂ 年生で学んだデザインパ
ターンの組み合わせで実現できるかを筆者が十
分確認し，実現が難しいと思われる企画につい
ては，その旨を学生に伝えてより実現が容易な
アプリを新たに企画してもらうという調整を
行った。その結果，現時点でそれぞれの学生の
進捗度合は異なるものの，アプリ開発の断念と
いうことには至らずに，少しずつ完成に向かっ
表 5 　 ₃ 年生のゼミの学生のアプリ開発の内容と状況（₂₀₁₄年₁₂月₂₀日時点）
学　生 アプリのテーマ 開　発　状　況
学生₃-₀₁ 写真の分類支援 基本的な分類操作機能はほぼ完了
学生₃-₀₂ 英語のしりとり チェック機能なしのしりとり機能はほぼ完了
学生₃-₀₃ イラストによるしりとり 基本的なしりとり機能はほぼ完了
学生₃-₀₄ トランプ操作 トランプのテーブルへの配置部分まで完了
学生₃-₀₅ サイコロとコイントス 最終的な機能が完了し，新たな機能を追加中
学生₃-₀₆ カレンダー連動の家計管理 カレンダー表示とその上への金額表示を作成中
学生₃-₀₇ Web 表示のための色彩調和 田の字の ₄ ヶ所への色指定機能を完了
学生₃-₀₈ グループ分け支援 人数とグループ数を指定したグループ分け完了
学生₃-₀₉ 時間割作成管理 時間割表示画面と入力機能まで完了
学生₃-₁₀ 脳活性化パスル（神経衰弱） 基本操作まで完了
学生₃-₁₁ 運試しパスル ステージ ₁ を完了し，ステージ ₂ を作成中
学生₃-₁₂ 画像・音声を含むメモ管理 テキストメモ管理を完成し，写真メモを作成中
バレーボール 日本
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イラク
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タイ
76
3
1
1
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1
1
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1
図19　海外でのダウンロード数の内訳
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ている。
　週 ₁ コマ₉₀分という限られた時間で₁₂名の学
生のアプリ開発に対応して行くために，ゼミの
時間の中で機能を実現するソースコードの記述
について質問した学生には，簡単に対応できる
場合にはその場で対応を行い，新しいデザイン
パターンを示す必要がある場合には，筆者が次
の週までそのデザインパターンを準備して，次
の週のゼミにおいてデザインパターンのソース
コードを説明して組み入れてもらうようにして
いる。この方法により， ₁ コマ₉₀分の限られた
時間の中で複数の学生が抱えている疑問を解決
して，先に進んでもらうことができる。
　また，各学生は， ₃ 年生の ₁ 年間，場合に
よっては ₄年生の前期までアプリ開発を継続し，
開発の中で遭遇する様々な問題を自らまたは教
員に教えてもらうことにより解決して行く。こ
のように，問題に遭遇してそれをどのように解
決したのかということは，卒業論文をまとめる
際には重要な内容となる。そのために，毎週の
ゼミの最初に各学生用のアプリ開発メモを配布
し，ゼミの中で解決したことをメモしてもらい，
また私が説明する際にもそのメモに書きながら
説明して行くかたちにしている。そして，ゼミ
の時間の最後に各学生からそのメモを回収して
筆者が保存するという方法を採っている。図₂₀
の a）は学生が作成しているメモの一例であり，
b）は筆者が作成に学生の個別に説明した際に
学生のメモの中に記入して説明した例を示して
いる。学生に保管を任せるとゼミに持参し忘れ
たり，紛失してまう恐れがあるため，病院にお
けるカルテのようなかたち運用している。病院
のカルテと異なる点は，学生自身も書き込める
という点，卒業論文作成の際には学生に返却す
るという点である。
6．　お　わ　り　に
　本学のビジネス情報学科において，筆者のゼ
ミではアプリ開発の教育を行ってきた。このア
プリ開発は，単にプログラミング技術を高める
ためだけが目的ではなく，そのアプリがどのよ
うに社会の人々に役に立つかを学生に考えても
らいながら企画し，そして開発してもらうこと
を目的としている。現代の IT 化社会において，
図20　各ゼミの学生のアプリ開発のためのメモの一部
学生が自分でメモした部分               b)筆者が学生に説明した部分 b）筆者が学生に説明した部分a）学生が自分でメモした部分
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パソコンと同等以上にスマートフォンやタブ
レットなどのデバイスで動作するアプリの活用
が重要となっており，また学生もこうしたアプ
リは日々利用しているために関心も高い。こう
した題材を学校での教育に取り入れることは，
スマートデバイス用アプリ開発の人材育成とい
う社会的要請に応えることができると同時に，
学生自身の関心の高さと積極的な取り組みによ
り教育的効果も高いと考えられる。
　これまでゼミの学生にアプリ開発を教育して
きた限られた経験の中で，留意しなければいけ
ない ₃ つの点を最後にまとめたいと思う。 ₁ つ
目の留意点は， ₂ 年生において教育するデザイ
ンパターンでは，デザインパターンの数を多く
教えたとしてもそれらを組み合わせて活用でき
なければ意味がないため，デザインパターンの
組み合わせの訓練も十分行うということである。
教えるデザインパターンの数とそれらを組み合
わせる訓練のバランスを十分に検討する必要が
ある。
　 ₂ つ目の留意点は， ₃ 年生において独自にア
プリを企画する際には，最終的に Goolge Play
にアプリを登録して公開することを前提として，
Google がアプリ開発者に対して課している規
約である「Google Play デベロッパー プログラ
ム ポリシー」₄₁）を十分に学生に説明すること
である。一見問題がなさそうなアプリであって
も，Google によってポリシー違反と判断され
るケースがあり，この場合アプリは強制的に公
開が停止されてしまう。このようなポリシー違
反により，Google Play へのアプリの登録がそ
れ以降一切できなくなることもある。たとえば，
アプリ自身はまったく問題ないにもかかわらず，
Google Play に登録する際にアプリの説明文が
冗長すぎると，Google によってスパムアプリ
（極端な営利目的のアプリ）と判断され，ポリ
シー違反になることもある。また，アプリに広
告を入れて収益を考えたアプリでは，アプリの
動作確認などの段階でも決して自分でその広告
をクリックしないようにと学生に注意を喚起す
ることも重要である。
　 ₃ つ目の留意点は， ₃ 年生において自分が企
画したアプリを学生が開発する際，わからない
ことがあったらできるだけ自らインターネット
で検索して，問題を解決するように指導するこ
とである。アプリ開発に関する書籍も多数ある
が，アプリ開発で問題に遭遇した際には，イン
ターネットにはそれらを解決するのに十分な情
報が公開されている。教員があまりに関与しす
ぎて，自分のアプリのソースコードの内容が理
解できなくなるようなことをなるべく避ける必
要がある。そのために，自分で調べて問題を解
決することを教えることが重要であり，このこ
とにより卒業後であっても自分でアプリ開発で
きるようになって行くことが望ましい。
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